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СИСТЕМА ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ЭНЕРГИИ АВТОНОМНОГО 
ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА НА ОСНОВЕ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПЕРЕДАЧИ МОЩНОСТИ С 
КОМБИНИРОВАННЫМ НАКОПИТЕЛЕМ ЭНЕРГИИ 
В настоящее время в большинстве автономных транспортных средств источником энергии являются энер-
гетические установки на основе двигателей внутреннего сгорания. 
И 
звестно, что энергетические ус- 
тановки на основе двигателей 
внутреннего сгорания обеспечи- 
вают оптимальный экономный режим 
работы только в одном мощностном, 
скоростном или температурном режи- 
мах, в остальных режимах их энергети- 
ческая эффективность (расход топли- 
ва) значительно, иногда в несколько 
раз, ниже, чем в оптимальном режи- 
ме. Поэтому наибольшие перспективы 
в области экономии энергоресурсов 
представляет направление, которое 
позволит обеспечить работу двигателя 
внутреннего сгорания в оптимальном 
режиме при любых режимах движения 
транспортного средства. Для этого не- 
обходимо оборудовать транспортное 
средство накопителем энергии, кото- 
рый обеспечит следующие основные 
функции; 
1. Экономную работу двигателя 
внутреннего сгорания (пуск, обеспечение 
работы вспомогательных систем питания, 
смазки и охлаждения, обеспечение 
оптимального теплового режима). 
2. Накопление энергии, выработанной 
двигателем внутреннего сгорания, для 
возможностей дальнейшей передачи к 
движителю согласно режимам движения 
транспортного средства, с целью обеспечения 
необходимых динамических возможностей 
(ускорений при разгоне). 
3. Накопление энергии при торможении 
транспортного средства с целью повторного 
использования при разгоне или для 
обеспечения работы других систем. 
В настоящее время для транспортных 
средств наибольшее распространение 
получили накопители следующих видов. 
Электрохимические. На основе 
аккумуляторных батарей — свинцово-
кислотные, гелиевые, литий-ионные и литий-
полимерные. Они обеспечивают длительное 
хранение накопленной энергии, имеют 
приемлемые массогабаритные и стоимостные 
показатели. Однако процесс их заряда 
достаточно сложен и длителен, поэтому 
мощност- ные показатели (особенно в 
процессе заряда) достаточно низкие. 
Конденсаторные. На основе супер-
конденсаторов — ионисторов. Такие 
накопители характеризуются хорошими 
массогабаритными и достаточными 
мощностными показателями, но в настоящее 
время имеют довольно высокую стоимость. 
Механические. На основе вращающихся 
маховиков. Главным их преимуществом 
является высокая удельная мощность при 
приемлемых массогабаритных показателях. 
Основной недостаток — высокая утечка 
энергии при ее длительном хранении и 
отсутствие широкой номенклатуры 
реализованных конструкций. Кроме того, 
реализация накопителей данного типа на 
малых транспортных средствах является 
довольно сложной. 
Пневматические. На основе баллонов 
со сжатым воздухом, компрессора и 
пневмодвигателя. 
Для сравнения различных типов на-
копителей энергии предлагается провести их 
сравнительный анализ на основе трех 
показателей: 
- удельные энергетические затраты, 
определяемые как стоимость 1 кВт • ч 
накопленной энергии на транспортном 
средстве за 20 лет эксплуатации с 
учетом утилизации; 
- удельные мощностные затраты, 
определяемые как стоимость 1 кВт 
мощности накопителя энергии на 
транспортном средстве за 20 лет 
эксплуатации с учетом утилизации; 
- потери энергии в накопителе (про-
центное соотношение) от макси-
мальной запасенной энергии. 
Удельные энергетические затраты, 
определяемые как стоимость 1 кВт • ч 
накопленной энергии на транспортном 
средстве за 20 лет эксплуатации с учетом 
утилизации, состоят из удельных затрат на 
создание накопителя ее и удельных 
энергетических затрат на транспортировку 
е(. 
Удельные энергетические затраты за 20 
лет эксплуатации с учетом утилизации 
представляют собой сумму удельных затрат 
на создание накопителя ее и удельных 
энергетических затрат на транспортировку 
е(. 
Удельные затраты на создание на-
копителя за 20 лет эксплуатации с учетом 
утилизации пропорциональны произведению 
срока службы и стоимости накопителя на 
энергию, которую может запасти накопитель. 
Мощности накопителей в режимах 
разряда и заряда различны, поэтому 
результаты расчетов приведены для ре-
жимов заряда и разряда отдельно. 
Результаты расчетов приведены в таб-
лицах 1-6. 
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 Свинцово-кислотные аккумуляторы 
энергии обладают наилучшими показателями 
удельных энергетических затрат 
(минимальных) практически для всех типов 
транспортных средств, кроме автомобиля, 
однако их удельные мощност- ные затраты в 
режиме заряда значительно хуже других 
типов накопителей, хотя обладают лучшими 
показателями в режиме разряда. Лучший 
показатель удельных мощностных затрат в 
режиме заряда у механических накопителей, 
что позволяет их использовать в режиме 
рекуперативного торможения. Хранить 
энергию лучше всего в пневматических 
накопителях, однако довольно хорошие 
результаты имеют ионисторы и 
аккумуляторы. 
Как следует из краткого обзора, ни один 
из данных типов накопителей не является 
оптимальным. Поэтому мы считаем 
необходимым применение комбинированных 
накопителей энергии, состоящих из двух или 
трех рассмотренных выше типов, что 
позволит реализовать преимущества каждого 
из типов, нивелировав их недостатки. 
Управление перетоками мощности между 
элементами тяговой передачи 
предлагается производить на основе 
интеллектуальной системы управления, 
контролирующей работу как накопителей, 
так и двигателя внутреннего сгорания и 
движителей. 
Таким образом, необходимо провести: 
- анализ существующих типов на-
копителей энергии для транспортных 
средств, определить их области 
применения для различных типов 
транспорта; 
- разработку ключевых основ с целью 
выбора структуры комплексного 
накопителя энергии для транспортных 
средств и его составляющих; 
- разработку интеллектуальной системы 
управления тяговым электроприводом. 
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